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|. Kurze Darstellung

1.1. Aufgabenstellung

Das Ziel der ersten Phase des MiKlip Projektes ist es, das zurzeit bestmdgliche dekadische
Klimavorhersagesystem zu entwickeln bei gleichzeitiger Grundlagenforschung im Bereich der
dekadischen  Klimavorhersagbarkeit. Eine Zusammenfassung der programmatischen und
wissenschaftlichen Ergebnisse ist in Marotzke et al. (2016) dokumentiert. Grundlage fur die
Klimavorhersagen bildet das Erdsystemmodell MPI-ESM (Stevens et al. 2013, Giorgetta et al.
2013). Die Aufgaben von Flexfordec sind die Umsetzung und Bereitstellung dekadischer
Vorhersagen fir verschiedene Entwicklungsstufen sowie die Koordination von MiKlip als
Ganzes und Modul D.

1.2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

Das Erdsystemmodell MPI-ESM in den beiden Auflésungen LR und MR, mit welchem die
retrospektiven Vorhersagen gerechnet wurden, wurde am MPI-M entwickelt und dem Projekt zur
Verfiigung gestelit. Die zum Teil sehr aufwéndigen und rechenintensiven retrospektiven
Vorhersagen wurden am DKRZ durchgefiihrt, an dem beide vorhandenen Aufldsungen bereits
implementiert und optimiert waren. Das DKRZ stelite ferner, nach erfolgreichen Antragen,
jahrlich die Rechenzeiten zur Verfigung. Auch stelte das DKRZ Speicherplatz zur Verfiigung,
der dann durch den MiKlip Server erweitert wurde. Die Implementierung des MiKlip Servers
wurde vom DKRZ und dem MiKlip Biro durchgefiihrt.

1.3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Konzeptionell ist Flexfordec eines von 2zwei Projekten in Modul D, und tragt zu dem
Gesamtprojekt durch die Entwicklung des zentralen Vorhersagesystems unter Bericksichtigung
der wissenschaftlichen Vorgaben aus MiKlip sowie durch die Koordination von Modul D und
der Gesamtkoordination von MiKlip bei. Flexfordec ist in die folgenden Arbeitspakete (WP)
unterteilt (WP5 ist Bestandteil des zweiten Projektes von Modul D Integration, mit dem Ziel der
Entwicklung eines Evaluierungssystems):

WP1: Weiterentwicklung und Auswertung des zentralen Vorhersagesystems



WP?2: Ensemblesystem Infrastruktur
WP3: Modellumgebung Infrastruktur
WP4: Postprozessing und Kommunikation
WP6: MiKlip Office

Im Rahmen der ersten Phase von MiKlip wurden zunichst die als MiKlip ,Baseline 0
definierten Experimente durchgefihrt (Mdaller et al. 2012), welche sich an den Experimenten fur
das 5. ,Climate Model Intercomparison™ Projektes (CMIP5, Taylor et al. 2012) orientieren.
AnschlieBend wurde dieses System sukzessive durch das System ,Baseline 1 i der
Entwicklungsstufe DS1 (09.2011-03.2013) und ,Prototype” in der Entwicklungsstufe DS2
(4.2013-8.2015) verbessert, und jeweils den Projektpartnern zur Modellevaluation und
Vorhersagenverifikation sowie als Randbedingungen fir die Regionalisierung zur Verflugung
gestelit. Hierfir wurde zu Anfang des Projektes der MiKlip Server am DKRZ installiert.

Fir die sukzessive Verbesserung der dekadischen Vorhersagesysteme in den einzelnen
Entwicklungsstufen sind  Verbesserungsvorschidge aus den Modulen A (Initialisierung), B
(Klimaprozesse) und E (Evaluation) beriicksichtigt worden. Die Daten wurden tber den MiKlip-
Server den anderen Projekten in MiKlip fur die weiteren Analysen verfligbar gemacht.
Insbesondere die Entwicklung des zentralen Evaluierungssystems durch das Projekt Integration
hat eine schnelle und einfache Beurteilung der Verbesserung in den Vorhersagesystemen
ermdglicht.

1.4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekntpft wurde

Die Klimavorhersagen des Projektes bauen auf geleistete Vorarbeiten mit friheren Versionen
von MPI-ESM auf (Pohlmann et al., 2009, Matei et al. 2012). Dort sind erste Erfolge der
Vorhersagegute  beispielsweise von Oberfldichentemperaturen oder grof3skaliger atlantischer
Stromungen im Bereich des Nordatlantiks (,,Atlantic Meridional Overturning Circulation®,
AMOC) dokumentiert. Zudem wurden dic Simulationen des 5. ,Climate Model
Intercomparison™ Projektes (CMIP5, Taylor et al. 2012) in Flexfordec erweitert und als
Grundlage fur die erste Generation der MiKlip Vorhersagen genutzt.

1.5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen.

Flexfordec ist ein zentrales Projekt innerhalb MiKlip, da es zum Einen die Koordination von
Modul D und MiKlip als Ganzes beinhaltet, aber mit dem zentralen globalen Vorhersagesystem
das Kern- bzw. Vergleichsstick fir die Initialisierung (Modul A), das Prozessverstandnis
(Mudul B) und die Evaluierung (Modul E) darstellt. Ferner bietet es die Randbedingungen fir
die Regionalisierung in Modul C an. Somit ist Flexfordec programmatisch direkter
Ansprechpartner fur alle Projekte von MiKlip. MiKlip ist ferner Partner des EU FP7 Projektes
SPECS (“Seasonal-to-decadal climate Prediction for the improvement of European Climate
Services) mit dem Fokus auf der Entwicklung wvon saisonalen und dekadischen
Vorhersagesystemen auf europdischer Ebene. Ein gemeinsamer Workshop wurde 2015 von
MiKlip organisiert (http//www.fona-miklip.de/en/1082.php).



I1. Eingehende Darstellung

I.1. Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen, mit
Gegenuberstellung der vorgegebenen Ziele

WP1: Weiterentwicklung und Auswertung des zentralen Vorhersagesystems

Flexfordec hat fur DS1 zwei Sets von retrospektiven Vorhersagen (Baseline 0 und 1) entwickelt.
Das Baseline 0 System wurde fur CMIP5 entwickelt und von Mdiller et al. (2012) analysiert. Bis
auf den tropischen Pazifik zeigen die Initialisierungen einen deutlichen Informationsgewinn
gegeniber der Klimatologie, beispielsweise fur die Bodentemperaturen. Dieser Gewinn ist
vorwiegend durch den gegenwadrtigen Anstieg der Temperaturen global begrindet. Die
Vorhersagen zeigen aber auch ferner, dass die Initialisierung der retrospektiven Vorhersagen von
einem Beobachtungszustand, und daher die Beriucksichtigung der Klimavariabilitdt, die
Vorhersagegute gegentber den nicht initialisierten Experimenten (also ein Proxy fir die
Randbedingungen) vor allem (ber dem Nordatlantik fir alle Laufzeiten verbessert. Mdiller et al.
(2012) identifizieren, z. B. fiur die Oberflichentemperatur, eine erheblich unterschiedliche
Vorhersagegute auch in verschiedenen Jahreszeiten. Fir mehrjahrige Wintermittel herrschen
positive Werte vorwiegend in Nordeuropa vor. Fir mehrjdhrige Frihling- bis Herbstmittel sind
positive Werte in Mittel- und Sidosteuropa vorhanden. Negative Werte Uber dem tropischen
Pazifik spiegeln jedoch einen systematischen Fehler in der Initialisierung des Baseline 0 Systems
wider. Als Folge ist die Vorhersagegite, z. B. beziglich der globalen Mitteltemperatur, niedriger
als in anderen CMIP5 Systemen (Bellucci et al. 2014).

Im Laufe von DS1 konnte Flexfordec die Initialisierung des \orhersagesystems noch weiter
verbessern (Baseline 1). Die neue Initialisierung beinhaltet sowohl eine verbesserte ozeanische
Initialisierung mit ORA-S4 (Balmaseda et al. 2012) als auch zusétzlich eine atmosphérische
Initialisierung mit ERA-40 (Uppala et al. 2005) und ERA-Interim (Dee et al. 2011). Beziglich
Baseline 0 ist das Ensemble auf 10 Mitglieder in MPI-ESM-LR und 5 Mitglieder fur die hohere
Auflosung MPI-ESM-MR vergrof3ert worden. Wie bei Baseline 0 wird auch bei Baseline 1 die
»lagged-one-day* Initialisierungsmethode fiir die Generierung der Storungen verwendet und fiir
jedes Jahr im Zeitraum 1961 bis 2012 durchgefihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass die neue
ozeanische Initialisierung die Vorhersagegite der Lufttemperatur tber dem tropischen Ozean fiir
den Vorhersagezeitraum von einem und 2-5 Jahren verbessert (Pohlmann et al. 2013). Dadurch
wird auch die Vorhersagegute der mittleren Globaltemperatur auf dieser Zeitskala korrigiert. Die
hohere Modellauflosung verbessert zudem die Vorhersagegite Uber dem tropischen Pazifik noch
weiter (Pohlmann et al. 2013). Ein weiterer Vorteil des Baseline 1 Systems ist, dass die
atlantische meridionale Zirkulation eine hohere Vorhersagegite als im Baseline 0 System besitzt
(Mdller et al. 2016).

Fur die 2. Entwicklungsstufe des Vorhersagesystems (DS2, Prototype) hat Flexfordec zwei
weitere Sets von hindcasts entwickelt. Auf Grundlage der Empfehlungen der Steuerungsgruppe
von 2013 wurde hierfur die Initialisierungsmethode geéndert, hin zu ener full-field”
Initialisierung im Gegensatz zu einer ,anomaly Initialisierung in DS1. Hierbei werden die
absoluten Werte der ,Beobachtungen in das gekoppelte Model assimiliert, im Gegensatz zum
,anomaly Verfahren, bei dem lediglich Anomalien der Beobachtungen zusammen mit der



Modellklimatologie assimiliert werden. Ferner wurde die EnsemblegroRe auf 30 erhoht, wobei
jeweils 15 Ensemblemitglieder auf Assimilationsverfahren mit den beiden Reanalysen ORA-S4
respektive GECCO2 (Kohl 2014) durchgefihrt wurden. Fir die Auswertung ist es von Vortelil,
wenn auch 15 Member der historischen Simulationen zur Verfligung stehen. Daher wurde das
Ensemble der historischnen LR Simulationen um 5 auf 15 Member erweitert. Der Zugewinn im
Prototype System ist Gegenstand derzeitiger Analysen (Kroger et al. 2016).

Im Folgenden ist eine Zusammenstellung der Ergebnisse mit verschiedenen Projektpartnern
aufgestellt, an denen Flexfordec beteiligt war.

In  Zusammenarbeit mit dem Projekt Integration wurde der Zusammenhang zwischen
Vorhersagegute und Ensemblestreuung im Baseline 1 System untersucht (Kadow et al. 2015). Es
zeigte sich, dass die Ensemblestreuung als Abschédtzung der Vorhersageunsicherheit in vielen
Regionen anwendbar ist.

In Zusammenarbeit mit dem DroughtClip-Projekt wurde die Vorhersagegite der Uber das
gesamte 20. Jahrhundert erweiterten (,,Extended”) dekadischen hindcasts untersucht (Miller et
al. 2014a,b). Grundsatzlich fihrt die Erweiterung der Startdaten dazu, dass die Abschatzungen
der Vorhersagegite deutlich robuster werden. Zudem konnen historische Ereignisse, wie
beispielsweise die Erwarmung des Nordatlantiks in den 1920er Jahren mit untersucht werden. In
Zusammenarbeit mit dem DroughtClip-Projekt wurde ferner der Einfluss der Ensemblegrofie
auf die dekadischen Vorhersagegite untersucht (Sienz et al. 2015). Hier zeigte sich
insbesondere, dass der Fehler der dekadischen Vorhersagen bei héherer EnsemblegroRe deutlich
reduziert wird. Fir eine GroRe von schon 10 aufwarts wird die Vorhersagegite deutlich durch
die |Initialisierung beeinflusst, wie beispielsweise gezeigt fir die europdischen mehrjahrigen
Sommertemperaturen.

In Kooperation mit dem AodaPeng-Projekt wurde die VVorhersagbarkeit der CO2-Aufmahme des
Nordatlantik im Baseline 1 System untersucht (Li et al. 2016). Hier zeigte sich insbesondere,
dass auch die vom Erdsystem betroffenen GroRen, wie etwa die CO2 Aufnahme des Ozeans,
mindestens 4 Jahre im Voraus vorhersagbar sind.

Mit dem EnsDiVal-Projekt wurde die Vorhersagegite hinsichtlich von Winterstirmen der
Nordhalbkugel zwischen Baseline 1 und Beobachtungen verglichen (Kruschke et al. 2015).
Grundsatzlich bleibt die Vorhersagegite fiur die Sturmzugbahnen gering. Fir die hoheren Breiten
allerdings ist der Einfluss der Initialisierung groB und fiuhrt zu einer signifikanten
Vorhersagegtite der Sturmzugbahnen von einigen wenigen Jahren.

In Zusammenarbeit mit dem Alarm-Projekt wurde der Einfluss wulkanischer Aerosole auf
jahreszeitliche mehrjahrige und dekadische Vorhersagen untersucht (Timmreck et al. 2016). Mit
der Bericksichtigung wulkanischer Aerosole ist auf mehrjahrigen Zeitskalen eine bessere
Vorhersagegite, vor allem Uber dem tropischen Atlantik und Europa, und hier insbesondere in
der Wintersaison vorhanden.



Schlielich wurde in Zusammenarbeit mit dem DKRZ an der graphischen Darstellung der
Unsicherheiten in dekadischen Vorhersagen gearbeitet (Bottinger et al. 2015).

MiKlip ist eng mit den EU-Project SPECS verknlpft, in welchem auf européischer Ebenen
saisonale und dekadische Vorhersagesysteme weiterentwickelt werden. Hierfur wurden dem
SPECS Projekt die Baseline 1-Daten in der LR und MR Auflosung zur Verfigung gestellt.
Einige Auswertungen sind in Planung oder existieren bereits. So konnte beispielsweise gezeigt
werden, dass durch eine hohere vertikale Auflosung (MR) in Baseline 1 die Klimavariabilitat in
der Stratosphdre, insbesondere die quasi-biannuale Oszillation (QBO), verbessert wird. Durch
die neu eingefiihrte atmospharische Initialisierung zeigt die QBO eine Vorhersagegite von bis zu
4 Jahren, wenn die vertikale atmosphérische Auflosung hoch genug gewéhlt wird (Pohlmann et
al. 2013, Scaife et al. 2014). Ferner wurde eine Untersuchung initiiert, die den genauen
Zusammenhang  zwischen  der  multi-dekadischen  Schwankung atlantischer  SST  und
Warmefiisse und dem européischen Klima untersucht. Eine Arbeit von Ghosh et al. (2016) zeigt
unter anderem, wie grofiskalige Strukturen der Atmosphdre wvon der multi-dekadischen
Schwankung des Nordatlantik abhidngen und diese Uber blockierende Wetterlagen das
Sommerklima Uber Europa beeinflussen. Dieser Prozess wird als Ursache der Vorhersagegiite
der dekadischen Vorhersagen fur das europdische Sommerklima vermutet (Miller et al. 2012).

Flexfordec hat ferner seit 2012 mit seinem Vorhersagesystem aktuelle dekadische
Klimavorhersagen durchgefihrt, die vom UK-MetOffice im Rahmen des ,Multi-model Decadal
Forecast Exchange“ Projekts auf der folgenden web-Seite verdffentlicht — wurden:
http /Amww.metoffice.gov.uk/research/climate/seasonal-to-decadal/long-range/decadal-

multimodel. Hier werden weltweit alle aktuellen dekadische Vorhersagen gesammelt und zu
einem Multi-Modell Ausblick zusammengefasst (Smith etal. 2013).

WP2: Ensemblesystem Infrastruktur

Die Entwicklung der Kernstruktur des neuen ,Workflow Management System™ (WfMS) fur das
MiKlip Vorhersagesystem ist abgeschlossen. Mit dem dem WfMS zugrunde liegenden
Datenmodell konnen wissenschaftliche Experimente mit Ensemble-Laufen von gekoppelten
numerischen Modellen definiert, und zur Laufzeit gesteuert und protokolliert werden. Die darin
gekapselten Objekte fiir Definition, Arbeitsablauf und Protokollierung strukturieren Experimente
unter Vermeidung von Redundanz. Das WfMS speichert diese Objekte und ermdglicht damit
automatische Fehlerbehandlung. Auf héherer Ebene gibt die genutzte Metascheduling Software
,Cylc Kontrolle Uber das Experiment. Im Rahmen von ,Cylc“ kann der Ablauf eines
Experiments durch einmalige oder wiederkehrende Prozesse in gewinschter Granularitat
festgelegt und mit den Mitteln des WfMS umgesetzt werden. Zur Laufzeit konnen diese Prozesse
Uberwacht und angesteuert werden. Generische Operatoren in Hinblick auf die Nutzung von
Netzwerkprotokollen sind dabei wesentliche Bausteine der Prozesse. Die Operatoren
protokollieren automatisch Dateiverarbeitung und liefern so Provenance Daten fir jede vom
WIMS gepflegte Datei. Eine Vorabversion des Cylc Meta-Schedulers wurde an einem
Ensemblemember des Prototype-Systems getestet. Eine erste Einschatzung zeigt, dass die
Experiment-Echtzeit durch die Steuerung auf 71 % reduziert werden konnte.


http://www.metoffice.gov.uk/research/climate/seasonal-to-decadal/long-range/decadal-multimodel
http://www.metoffice.gov.uk/research/climate/seasonal-to-decadal/long-range/decadal-multimodel

WP3: Modellumgebung Infrastruktur

Fur die Entwicklung der Ensemblesystem-Infrastruktur wurden technische Verbesserungen am
Modell-Code und die Umsetzung des ,.Climate Model Output Rewriter (CMOR) Datenformat-
Standards erreicht. Die Entwicklung der Vorhersagesysteme Baseline 1 und Prototype mit
verbesserter Initialisierung des Ozeans und zusétzlicher Initialisierung der Atmosphére fallen
auch in diesen Bereich. Es wurden fir verschiedene Projektpartner in einer Auswahl an
historischen, Szenarien- und Vorhersage-Experimenten zusatzliche Datensitze berechnet, die
Uber den standardisierten, an das CMIP5 Protokoll angelehnten Modelloutput im MiKlip Projekt
hinausgehen. Diese sind im Einzelnen folgende: Fir das Projekt STRATO (Modul B) wurden
monatliche atmosphérische Erwdrmungsraten (5 historische L&ufe, 3 GECCO2 basierte
Prototype Hindcasts) berechnet. Fir die Projekte VADY und VECAP in Modul E wurden
diverse Tendenz-Terme in Troposphédre und Stratosphdre (u.a. Gravitationswellen; VADY) und
Satellitensimulationsdaten ~ (Simulation  der NASA-TRMM-PR und  ESA-MetOP_IASI
Messungen; VECAP) in hoher zeitlicher Auflosung zur Verfigung gestellt (aus jeweils 5
historischen [bzw. ab dem Jahr 2006 Szenarien-] Laufen sowie ORA-S4 und GECCO2 basierten
Prototype Hindcasts).

WHP4: Postprocessing und Kommunikation

Wahrend DS1 und DS2 wurden alle Simulationen den Projektpartnern zugénglich gemacht.
Dafir wurden zu Beginn des Projektes ein Datenserver (MiKlip Server) und ein Archiv im
DKRZ installiert. Alle Simulationen wurden in ein standardisiertes Datenformat (CMOR)
umgewandelt. Zusatzlich zu der CMIP5 Variablenliste wurden weitere Variablen zur Verfligung
gestelit, die zuvor von den Projektpartnern angefordert wurden. Basierend auf dem CMOR
Datenformat wurde in Zusammenarbeit mit dem Projekt Integration ein Evaluierungssystem
entwickelt und auf die vorhandenen retrospektiven Vorhersagen angewendet. Internationale
Zusammenarbeit gibt es auBerdem mit dem EU-FP7-Projekt SPECS, bei dem ein Datenaustausch
fur einen internationalen Modellvergleich stattgefunden hat. Dartiber hinaus werden aktuelle
Prognosen fur einen Multi-Modell-Vergleich zur Verfiigung gestellt (Smith et al. 2013).

WP6: MiKlip Office

Das MiKlip Office war fir die generelle Organisation, die interne und externe Kommunikation
sowie den Betrieb des MiKlip Servers verantwortlich.

Das MiKlip Office hat jahrlich Treffen fir alle Projektpartner organisiert; 28.-29.02.2012.
(Hamburg), 14.-15.02.2013 (Berlin, Mitorganisator Modul B), 12.-14.02.2014 (Karlsruhe,
Mitorganisator Modul C) und 23.-26.02.2015 (Offenbach, Mitorganisator Modul E). Um die
internationale Zusammenarbeit zu fordern, wurde zu jedem Treffen ein internationaler Gast
eingeladen und das Abschlusstreffen wurde zusammen mit den EU FP7 Projekt SPECS und dem
WCRP Decadal Climate Prediction Panel organisiert. Um den Austausch innerhalb des Projektes
zu fordern hat das MiKlip Office an allen Modultreffen teilgenommen. Ferner hat das MiKlip



Office mehrmals im Jahr Treffen und Telefonkonferenzen fir die Steuergruppe und die
Koordinationsprojekte organisiert.

Fur die interne Kommunikation wurde ein interner Web-Bereich installiert, in dem u.a.
fortlaufende Informationen zu den zentralen Daten und das Evaluierungssystem, MiKlip
Dokumente, sowie administrative Aufgaben hinterlegt wurden. Ferner wurden regelmaRig
(monatlich) ein Newsletter ,News from the MiKlp Office” -mit administrativen und
technischen Informationen an alle MiKlip Teilnehmer verschickt.

Fur die externe Kommunikation wurde eine MiKlip Webseite  (www.fona-miklip.de) zur (i)
generellen Ubersicht von MiKlip und (i) kurzen Beschreibung der Module und Projekte
eingerichtet. Die Webseite wurde in regelmé@Rigen Abstdnden mit neuen Ergebnissen, Terminen
und Nachrichten aktualisiert. Aulerdem erschien drei bis vier Mal im Jahr ein Newsletter (auf
Deutsch und English), fir Interessenten, die sich auf der Webseite anmelden konnten. In den
Newslettern wurde (ber vergangene und anstehende Termine und Veranstaltungen, MiKlip-
Beitrage zu Konferenzen und MiKlip in den Medien berichtet. Die Newsletter enthielten auch
Zusammenfassungen einiger neuer MiKlip-Publikationen, sowie eine Liste aller neuen MiKlip-
Publikationen.

Fir die Dissemination aullerhalb des Projektes hat sich das MiKlip Office insbesondere mit der
Frage der sogenannten Klimadienste auseinandergesetzt, um eventuelle Erweiterungen in diese
Richtung (e.g. Nutzer-Projekte in MiKlip I1) vorzubereiten. Hierzu hat das MiKlip Office u.a. an
zwei WMO-Dialogen zur Implementierung des ,Global Framework for Climate Services*
(GFCS) und zwei ECMWF-Workshops fir die Vorbereitung des ,,Copernicus Climate Change
Services* teilgenommen.

Das MiKlip Office hat in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Klimarechenzentrum (DKRZ) die
Zusammensetzung der Hard- und Software fir den Datenserver abgesprochen und bestellt. Der
Datenserver wurde im August 2012 nach zweimonatigen Tests (Flexfordec und Integration) in
Betrieb genommen. Eine Datennutzungsstrategie fir Daten auf Disk und im Archiv wurde
ausgearbeitet, welche allen MiKlip-Teilnehmern Zugang zu den zentralen Daten und die
Maoglichkeit der Post-Prozessierung der Daten gewdhrleistet. Seit der Inbetriebnahme des
Servers haben sich 125 Personen fir dessen Nutzung angemeldet. Das MiKlip Office hat in
Zusammenarbeit mit Integration den MiKlip Server administriert, die Nutzungsregelungen
fortlaufend je nach Bedarf des Projektes aktualisiert und die Nutzung des Servers betreut
(Aufteilung der verfugbaren Speicherplatzes und Monitoring der Rechenkapazitat).

11.2. Wichtigsten Positionen des zahlenmafRigen Nachweises

Fir die Umsetzung der Projektziele von WP1 wurden fir die Bezugsperiode Dr. Wolfgang
Muller und Dr. Holger Pohlmann eingestellt. Fir das Erreichen der Projekiziele von WP2 wurde
fur die Bezugsperiode Deike Kleberg eingestellt. Fir die Umsetzung der Projektziele von WP3
wurde Ketan Kulkarni fir den Zeitraum 09.11-05.14 und Dr. Jirgen Kroger fur den Zeitraum
09.14-08.15 eingestelt. Fir das Erreichen der Projekiziele von WP4 wurde fur die
Bezugsperiode Kameshvar Modali eingestellt. Fir das Erreichen der Projektziele von WP6
wurde fur die Bezugsperiode Dr. Freja Vamborg eingestellt.



Zu Beginn des Projektes wurde am DKRZ der MiKlip Server installiert, mit insgesamt 11 Dell
Blade-Server, 1PB Disc-Speicher (online Zugang) und 4PB Bandspeicher fir das Archiv (offline
Zugang). Fur die Details zur Inbetriebnahme und Anwendung siehe Abschnitt 1.1, WP6: MiKlip
Office (86).

Fur die Organisation der jahrlichen Gesamtprojekitrefen wurden  mindestens  drei
Vergleichsangebote  eingeholt, um einen geeigneten Veranstalter am  Veranstaltungsort
(Hamburg, Berlin, Karlsruhe, Offenbach) auszuwéhlen.

11.3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die dargesteliten Arbeiten hatten ohne die BMBF Zuwendung in dieser Form nicht durchgefiihrt
werden konnen. Auch die Art und Hohe der Zuwendung sowie der Umfang der geleisteten
Arbeiten war angemessen, um die Projektziele zu erreichen

11.4. Voraussichtlicher Nutzens, insbesondere Verwertbarkeit des Ergebnisses im Sinne des
fortgeschriebenen Vernertungsplans

Fir den geltenden Berichtszeitraum sind noch keine wirtschaftlichen Anschlussfahigkeiten direkt
abzuleiten. Die erzielten Ergebnisse legen jedoch den Schluss nahe, dass dekadische
Vorhersagen im Vergleich zur Klimatologie einen Informationsgewinn erzielen, beispielsweise
fur die Oberflichentemperaturen. Dieser Informationsgewinn ist zundchst noch begriindet durch
den allgemeinen Temperaturanstieg. Ein Zugewinn durch die Initialisierung der natirlichen
Klimavariabilitdt ist derzeit noch auf den Nordatlantik beschréankt, hat aber nachgewiesenes
Potential auch fir den europdischen Kontinent. Die erzielten Forschungsergebnisse respektive
durchgefiihrten retrospektive Vorhersagen bilden somit die Grundlage fir eine wissenschaftliche
aber auch wirtschaftliche Verwertbarkeit, wie sie fur die zweite Phase von MiKlip geplant ist.
Das Ziel der zweiten Phase von MiKlip ist der Transfer des dekadischen Vorhersagesystems in
den operationellen Betrieb des DWD. Zudem ist dort eine explizite Beteiligung privater und
offentlicher Anwendungsgruppen innerhalo zweier Projektgruppen vorgesehen.

11.5. Wahrend der Durchfuhrung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordenen Fortschritts
auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Ist nicht bekannt.



I1. 6. Erfolgten oder geplanten Veroffentlichungen
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